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@ Verfahren zur Unterdruckung von Empfangsstorungen tn einem FM-Empfanger 



) Bei ainem Verfahren zur Unterdruckung von Empfangssto- 
rungen in einem FM-EmpfSnger werden die Emfpangssto- 
rungen durch Auswertung das Feldstirkesignals analysiert 
und einer Bewertung unterzogen. Femer wird das MPX-SI- 
gnal zur Ableltung eines fur den jeweiligen f^odulationshub 
reprssentativen Signals ausgewertet. Bai der Entscheidung 
uber die Einleitung und/oder Wlrksamkeit von Ma&nahmen 
zur Stdrungsunterdruckung wird auch der Hub des Modula- 
tionsstgnals berOcksichtigt. Bei groBem ModuJatlonshub 
wird auf die Einleitung von Ma&nahmen zur Stdrungsunter- 
druckung in solchen Fallen verzlchtet, bei denen die Wahr- 
schelnlichkeit besteht daS die MaQnahme eine gr5Bere 
Beeintrachtigung des subjektiven Hdrempfindens nach sich 
zieht als die Stdrung selbst. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur UnterdrQk- 
icung von Empfangsstftmngen In einem FM-Empffinger. 
insbesondere Autoradio. bei welchem die Empf aiigsstd- 
rungen analysiert und einer Bewertung unterzogen wer- 
den und in Abhangigkeit von dem Ergebnis der Bewer- 
tung MaBnahmen zur Stfirungsunterdrfickung eingelei- 
tel warden. 

Es ist bereits aus der DE 37 21 918 CI bekannt, das 
FeldstarkesignaJ oder Multiplexsignal einer spektraJen 
Analyse zu unterziehen. um zwischen den verschiede- 
nen Arten von Empfangsstarungen zu unterscheiden- 
Mehrwegeempfangsstarungen, Nebenkanalempfangs- 
stSrungcn und Gieichkanalempfangsstdrungen. Das 
subjektive Empfinden einer EmpfangsstOrung kann bei 
den venchiedenen Arten von EmpfangsstOningen sehr 
unterschiedlich sein. Zur UnterdrQckung der Empfangs- 
stOrungen werden daher MaBnahmen eingeleitet die 
von der Art und von der Starke der jeweiligen Emp- 
fangsstdrung abhSngen. Je nach Konzeption und Auf- 
wand der Empfangsanlage sind verschiedene MaBnah- 
men zur Unterdrflckung von Empfangsstfirungen vcr- 
fugbar. PIdtzHchen Feldstarkeeinbruchen kann durch 
Umschaltung auf eine andere Empfangsantenne begeg- 
net werden. Dieses Verfahren ist als Antennen-Diversi- 
ty bekannt Wenn im Empfanger InfonnaUonen uber 
Altemativfrequenzen zu der aktueUen Empfangsfre- 
quenz vcrfQgbar sind. kann beira Auftreten von Emp- 
fan^stenmgen eine Umschaltung auf eine andere Emp- 
fangsfrequenz erfolgen; dieses Verfahren ist als Fre- 
quenz-Djversity bekannt Beim Empfang von Sendun- 
gen in Stereoton treten oft StOrgcrausche auf. die durch 
eine Reduzierung der Stereo-Kanaltrennung oder gar 
Umschaltung auf Monobetrieb weitgehend unterdrflckt 
werden kdnnea Die Beeintrachtigung oder Unterdrfik- 
kung des Stereoeffektes wird dabei in Kauf genonmiea 
£mpfangsst6rungen, die im oberen Bereich der Tonfre- 
quenzen liegen. kdnnen durch Beschneidung der H6- 
henwiedergabe zumindest gedampft werden, so daB sic 
wemger stdrend in Erscheinung treten. SchlicBlich 
koirnnt auch eine Erhdhung der Selektion in Betracht. 
wobei erne Verminderung der Empfangsqualitat in Kauf 
genommenwird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde^ bei einem 
verfahren zur UnterdrOckung von Empfangsstdrungen 
w FM-Empfanger zu verhindem, daB dureh eine 
MaBnahme zur Stdrungsunterdruckung eine Beein- 
trachtigung des subjektiven Hdrempfindens eintritt 
welche starker ist als die Beeintrachtigung durch die 
Empfangsstdrung selbst 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB bei Vor- 
handensein einer starken Modulation, beispielsweise 
Unterhaltungsmusik mit geringer Dynamik. Empfangs- 
stdrungen subjekUv als geringfOgig gegenQber den zur 
UnterdrQckung dieser Empfangsstfirungen eingeleite- 
ten MaBnahmen empfiinden werden. Bei Programmin- 
halten mit hoher E^amik, beispielsweise klassischer 
Musik Oder WortbeitrSgen, in dcnen Modulationspau- 
sen Oder Perioden mit scfawacher Modulation auftreten, 
fuhren vergleichbare EmpfangsstSnmgen jedoch zu ei- 
ner starken Beeintrachtigung des subjektiven Hdremp- 
fmdens. GemaB der Erfindung wird daher vorgeschla- 
gea auch den Hub des Modulationssignals zu erfassen 
und bei der Entscheidung Qber die Einleitung und/oder 
Wirksamkeit von MaBnahmen zur StorungsunterdrQk- 
kung den Hub des Modulationssignals zu berlicksichti- 
gen. Eine MaBnahme zur StdrungsunterdrOckung soli 



20 



also nur dann eingeleitet und wirksam werden. wenn 
eine Verbesserung des subjektiven Hdrempfmdens ge- 
wai^leistet ist Die Entscheidung fflr die Einleitung und 
Wirksamkeit von StdrungsunterdrfickungsmaBnahmen 
5 wu^ also im Gegensatz zum Stand der Technik nicht 
alJein aus dem bloBen Vorhandensein einer Stdrung ab- 
gelcitet Vielmehr wird eine differenzierte Entscheidung 
nach der jeweiligen Gesamtsituation getroffen. um die 
Wiedergabequahtat bei gestfirtem Empfang zu optimie- 
10 ren. Pnnzipiell istdieerfmdungsgemaBe Vorgehenswei- 
se bei ^len Arten von Empfangsstdrungen erfolgreich. 
Es ist aber vorteilhaft, gemaB einer Weiterbildung des 
Verfahrens unter BerOcksichtigung des Hubes des Mo- 
dulauonssignals sowie der Art der jeweiligen Empfangs- 
15 storung differenziert darilber zu entschdden, ob e^ 
und gegcbenenf alls welche unter mehreren verfflgbaren 
Ma£naJimen zur StdrungsunterdrCickung ehjMleitet 
r't^ verschiedenen MaBmihmen zur StarungSS- 
terdrtickung smd msbesondere: ""B^un 

-- Umschaltung auf eine andere Empfangsantenne 
(Antennen-Diversity); 

— Umschaltung auf eme andere Empfangsfrc- 
quenz (Frequenz-Diversity); 

25 - Reduzierung der Stereo-Kanaltrennung; 

— Beschneidung der HShenwiedergabe; und 

— Reduzierung der Selektion. 

Welche MaBnahmen in der Praxis zur VerfOgungste- 
30 hen. hangt hauptsachlich von der Konzeption des Emp- 

AXSid'^b Realisierung getriebenen 

Wenn vorstehend der Begriff Hub des Modulations- 
signals verwendet wird, so soli dieser als MaB fur die 
35 vom Horer empfundene Lautstarke verstanden werden. 
Von der subjektiv empfundenen Uutstarke hangt es 
namUch ab, m welchem MaBe eine Empfangsstdrung als 
£lS"?f^?^ der WiedergabequaUtat empfunden 
wird. Als MaB fOr die Lautstarke eignet sich die Span- 
^ MPX-Signals am FM-Demodulator, die dem 

^KTT^t^^^P"^^ Altemativ kann eine Auswertung 
der NF-Kanaie im weitcren Signalverlauf nach dem Ste- 
reo-Decoder erfolgen. Pnnzipiell wird also ein fur die 
empfundene Lautstarke reprasentatives Signal abgelei- 
45 tet. das mit der in bekannter Weise gewonnenen Quali- 
tatsbewertungsspannung in solcher Weise verknflpft 
wird, dafl ftir hohe Lautstarke die MaBnahmen zur SlO- 
rungsunterdrQckung unwirksam werden. Es kommt so- 
woW erne gleitende oder stufcnweise Verminderung des 
50 MaBes der StSrungsunterdrOckung als auch ein vdlliger 
Verzicht auf StOrungsuntcrdrOckung oberhalb einer «- 
eignet gewahlten UutstarkeschweUe in Betracht 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens sol- 
len nun anhand von zwci Beispielen naher eriautert wer- 
55 den. 

Beispiel 1 
Gleichkanal-Empfangsstdrungen 

Gleichkanal-Stdrsender mit geringer Feldstarke im 
Vergleich zu dem eingestcUten Nutzsendcr auflern sich 
bei Stereoempfang akustisch durch Zisch- und Zwit- 
schergerausche. Ahnliche StSrungcn treten auch bei 
65 schwachen NachbarkanalstOrern aut Diesc Art von 
Empfangsstdrungen wird besonders bei klassischer Mu- 
sik mit geringem Hub und in Modulationspausen als 
Starke Beemtrachtigung empfundea Bei groBem Hub. 
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wie er bei den meisten anderen Programmarten auftritt 
wird die Empfangsst6ruiig durch die Modulation weit- 
gehend verdeckt Um nun die beschriebene StSrung zu 
unterdrOcken, kann die Stereo-Kanaltrennung reduziert 
Oder unterdrilckt werden. Die Detektion der Stoning 5 
kann durch Analyse des Feldstarkesignals erfolgen; eine 
Erkennung des Stdrers im MPX-Signal ist nicht mdg- 
lich. da Nutz- und St6rsignal den gleichen Spektralbe- 
reich einnehmen. Der Stdrer ist aber an ciner verhaitnis- 
m^Oig geringen Weciiseispannungskomponente im 10 
Feldst&rkesignal erkennbar. Die Auswertung dieser 
Wechselspanniiiigskomponente im Feidstflrkesignal ob- 
ne BerO^ichtigung des Modulationshubs fCihrt auch 
dann zu einer Aufhebung der Stereo-Kanaltrennung, 
also zu einer Umschaltuog auf Monowicdcrgabe, wenn 15 
cine Stereowiedergabc wegen des Verdeckungsef fektes 
ohne grdBere Beeintrflchdgung nndglicb ware. 

Die alleinige Auswertung der Wechselspannungs- 
komponente im Feldstfirkesignal fOhrt Oberdies auch 
dann zu der Einleitung einer StOrunterdriickungsmaB- 20 
nahme, wenn keinerlei Stdrung auftritt, jedoch eixi gro- 
Ber Modulationshub vorliegt Ein groBer Modulations- 
hub fflhrt nSmlich auch bei ungestortem Empfang we- 
gen der gerundeten DurchlaBkurve der FM-ZF-Filter 
zu einer Amplitudenmodulation der Feldst&rkespan- 25 
nung. Die Amplitude tiegt in der gleichen GrOBenord- 
nung wie die durch einen schwadien Olelchkanalstdrer 
erzeugte WeDigkeit; dne Unterscheidung durch bloBe 
Analyse des Feldstarkesignals ist nicht mdgUch. 

Aiifgrund dieser Erkenntnisse wird gemflB dem erHn- 30 
dungsgemaOen Verfahren wie folgt vorgegangen: 

1. Im Feldstarkesignal tritteine Wechselspannungs- 
komponente bei niedrigem Hub des Modulationssi- 
gnals auf. Hieraus wird geschlossen, daB ein St5rer 35 
tatsachlich vorhanden ist Da das Stdrgerausch von 
der Modulation nicht verdeckt wird, ist eine Um- 
schaltung von Stereo- auf Monoempfang gerecht- 
fertigL 

2. Eine Wechselspannungskomponeme im Fcld- 40 
starkesignal tritt bei hohem Hub des Modulations- 
^gnals auf. Diese Wechselspannungskomponente 
kann durch einen StOrer oder audi allein durch den 
Hub des Modulationssignals bedingt sein. In diesem 
Falle wird eine Umschaltung auf Monoempfang 45 
unterbunden. Eine weitere Differenzierung der Ur- 
sachen fUr das Auftreten der Wechselspannungs- 
komponente im Feldstarkesignal ist nicht erforder- 
lich, da im Falle eines ungestorten Empfanges oh- 
nehin die Einstellung auf Stereoempfang ange- 50 
bracht ist imd im Falle eines gestorten Empfanges 
eine Umschaltung auf Monoempfang wegen des 
akustischen Verdeckungseff ektes nicht erforderlich 
ist. 

55 

Beispiel 2 

Mehrwege-Empfangsstdrungen 

Die durch Mehrwege-Empfangsstarungen auftreten- 60 
den Storgerftusche kSnnen durch Beschneidung der Ho- 
henwiedergabe gedampft werden. Gute Ergebnisse er- 
zielt man mit dieser MaBnahme bei der Wiedergabe von 
klassischer Musik. Bei Programmen. die mit hohem Mo- 
dulationshub ausgcstrahlt werden, beispielsweise Un- 65 
terhaltungsmusik, ist dieser Eingriff jedoch oft auffSlii- 
ger als die eigentliche Stoning. Die hochfrequenten Si- 
gnalanteile der Modulation liegen im Pegel oft fiber 
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denen der St5rsignale und verdecken diese. 

Unter Anwendung des erfmdungsgemaflen Verfah- 
rens wird bei groBem Hub des Modulationssignals trotz 
des Vorliegens von Mehrwege-Empfangsst6rungen ei- 
ne Beschneidung der H5henwiedergabe verhindert 

Unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung 
wird nun der Aufbau eines Empfangers zur Durchfuh- 
nmg des erfindungsgemaflen Verfsfhrens beschrieben. 
Die einzige Figur der Zeichnung ist ein schematisches 
Blockschaltbild des Empf&ngers. 

Bei dieser Beschreibung wird von einem sehr lei- 
stungsfUugen Empfanger fOr mobilen Betrieb ausge- 
gangen. Er verfflgt sowohl dber Antennen-Diversity als 
auch Frequenz-Diversity. Als Mafinahmen zur Unter- 
drttckung von Empfangsstdrungen sind femer eine dy- 
namische Reduzierung der Selektion, eine Verminde- 
rung der Stereo-Kanaltrennung und die Aktivierung ei- 
nes Filters zur Hdhenbeschneidung vorgesehen. 

Mittels eines HF-Umschalters 10 kann zwischen zwei 
Empfangsantennen 12, 14 ausgewahlt werden, die bei- 
spielsweise an zwei verschiedenen Steilen eines Fahr- 
zeugs angebracht sind. Auf den HF-Umschalter 10 folgt 
in herkOmmlicher Weise ein HF-Teil 16^ dessen Aus- 
gangssignal einem ZF-Teil 18 zugefOhrt wird. Dieser 
tiefert das MPX-Signal welches an einen Stereo-Deco- 
der 20 gelangt und von diesem in Qblicher Weise zu den 
beiden Signalen Lund R aufbereitet wird, die schlieQlich 
Qber eine Filterschaltung 22 zur selektiven Hdhenbe- 
schneidung an zwei mit L und R bezeichnete Ausgange 
gelangen. 

Vom ZF-Teil 18 wird ein Feldstarkesignal FS abgege- 
ben, das zugleich mit dem MPX-Signal als Eingangsgrd- 
Ben an eine Stdrungsdetektorschaltung 24 angelegt 
wird In dieser Storungsdetektorschaltung 24 werden in 
an sich bekannter Weise (z.a gemafl der 
DE 37 21 918 CI) drei Signale GL. MW und NK abge- 
leitet, die das Auftreten von Empfangsstdrungen anzei- 
gen: Das Signal GL zeigt das Auftreten von Gleichka- 
nal-Empfangsstdrungen, das Signal MW das Auftreten 
von Mehrwege-Empfangsstdrungen und das Signal NK 
das Auftreten von Nachbarkanal-EmpfangsstSrungen 
an. Die drei Signale GL, MW und NK werden an eine 
Bewertungsschaltimg 26 angelegt, die als weitere Kn- 
gangsgroBe ein Signal HUB aus einer Hub-Bewertungs- 
schaltung 28 empfSngt, die als EingangsgrSBe ebenfalls 
das MPX-Signal empfangt Das Signal HUB ist ein MaB 
fur den jeweUigen Hub des Modulationssignals. In der 
Bewertungsschaltung 26 werden die Signale GL, MW. 
NK und HUB zu einer Bewertungsgr6Be BG verarbei- 
tet, die einer Schalmng 30 zur Einleitung von Maflnah- 
men zur StOrungsunterdrQckung zugefOhrt wird. 

Eine erste MaBnahme besteht in der Aktivierung des 
HF-Umschalter 10 zur Umschalttuig zwischen den 
Empfangsantennen 12 und 14. 

Eine zweite MaBnahme besteht in der Ansteuerung 
des HF-Teils 16 zur AuslOsung der Umschaltung auf 
eine alternative Empfangsfrequenz. 

Eine dritte MaBnahme besteht in der Reduzierung 
der Selektion durch Anlegen eines Signals BB an den 
ZF-Teil 18, wodurch dessen Bandbreite reduziert wird. 

Eine vierte MaBnahme besteht in der Ansteuerung 
des Stereo-Decoders 20 mittels eines Steuersignals. 
durch welches die Stereo-Kanaltrennung reduziert oder 
aufgehoben wird. 

Eine fUnfte MaBnahme besteht schlieBiich darin, dafi 
die Filterschaltung 22 aktiviert wird, um eine HShcnbe- 
schneidung der NF-Signale vorzunehmen. 

Altemativ oder zusatzlich wird das Signal HUB der 
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Schaltung 30 zugefOhrt, urn eine bereits eingeleitete 
Mafinahme in ihrer Wirksainkeit zu verSndern, durch 
eine andere MaBnahme oder Kombination von MaB- 
nahmen zu ersetzen oder voilends zurOckzunehmen. 

Bei der Entscheidung hinsichtlich der Einleitung oder 5 
der Wirksamkeit von Mafinahmen zur Stfiningsunter- 
drQckung kann in differenzierter Weise im Sinne eines 
optimalen subjektiven H(}reindrucks vorgegangen wer- 
den. 

to 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Unterdrtlckung von Empfangssto- 
rungen in einem FM-Empf&nger, insbesondere Au- 
toradio, bei welchem die Empfangsstdrungen ana- 15 
lysiert und einer Bewertung unterzogen werden 
und in AbhAngigkeit von dem Ergebnis der Bewer- 
tung MaBnahmen zur St5ningsunterdrQckung ein- 
geleitet werden, dadtirch gekennzeichnet, daB der 
HubdesModulationssignalserfaBtundbeiderEnt- 20 
scheidung iiber die Einleitung und/oder ^^ksam- 
keit von Mafinahmen zur StdningsunterdrQckung 
berOcksichtigt wird 

Z Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem eine 
Auswertung des FeldstMrkesignals und/oder des 25 
MPX-SignaU zur Bestimmung der Art der Emp- 
fangsstdrungen erfolgt, dadurch gekennzeichnet, 
dafl in Abhangigkeit von der Art der Empfangsstd- 
rung und vom Hub des Modulationssignals diffe- 
renziert darflber entschieden wird. ob eine und ge- 30 
gebenenfaJls welche unter mehreren verfQgbaren 
Mafinahmen zur Storungsunterdruckung eingelei- 
tetwird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi wenigstens unter zwei der folgenden 35 
Mafinahmen zur Stdrungsunterdruckung ausge- 
wflhltwird: 

— Umschaltung auf eine andere Empfangsan- 
tenne; 

— Umschaltung auf eine andere Empfangsfre- 40 
quenz; 

— Reduzierung der Stereo- Kanaltrennung; 

— Beschneidung der Hdhenwiedergabe; und 

— Reduzierung der Selektion. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQ- 45 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi bei Oberschrel- 
tung eines vorbestimmten Wertes des Hubes des 
Modulationssignals die Einleitung von solchen 
Mafinahmen zur StOrungsunterdrflckung unter- 
bunden wird, die eine wesentiiche Reduzierung der 50 
Stereo- KLanaltrennung zur Folge haben. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi bei Oberschrei- 
tung eines vorbestimmten Wertes des Hubes des 
Modulationssignals die Einleitung von solchen ss 
Mafinahmen zur StOrungsunterdrtickung unter- 
bunden wird, die eine wesentiiche Beschneidung 
der H5henwiedergabe zur Folge haben. 
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